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Abstract of DE1 981 8735 

Radiation curable coating material comprises: (a) polymerizable compound(s) with double bonds 
containing addition and/or condensation reactive functional groups; (b) polymerizable compound(s) with 
double bonds containing addition and/or condensation reactive functional groups which are reactive to 
groups in (a); and (d) photoinitiator(s). Coating material which is cured using radiation comprises: (a) 
polymerizable compound(s) with double bonds containing addition and/or condensation reactive 
functional groups; (b) polymerizable compound(s) with double bonds containing addition and/or 
condensation reactive functional groups which are reactive to the groups in (a); (c) optionally at least one 
monomer, oligomer or polymer with a polymerizable compound without double bonds and containing 
addition and/or condensation reactive functional groups reactive with those in (a) or (b); (d) photoinitiator 
(s); and (e) optionally solvent, water, pigments and/or fillers and conventional additives. 
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(g) Strahlungshartbare Beschichtungsmittel und deren Verwendung 

@ Die Erfindung betrifft strahlenhartbare Beschichtungs- 
mittel, welche 

A) ein Oder mehrere radikaltsch polymerisierbare Doppel- 
bindungen aufweisende Verblndungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, im Sinne einer Additions- und/ 
Oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe 
enthalten, 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare Doppel- 
bindungen aufweisende Verbindungen, die zusatzlich 
mindestens eine weitere, im Sinne einer Additions- und/ 
Oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle Gruppe 
enthalten, wobei die zusatzliche reaktive funktionelle 
Gruppe komplementar bzw. reaktiv gegeniiber den zu- 
satzlichen reaktiven funktionellen Gruppen der Kompo- 
nente A) ist, 

^ C) gegebenenfalls mindestens eine monomere, oligome- 
^ re und/oder polymere Verbindung mit mindestens einer 
^ gegenuber den zusatzlich zu den radikalisch polymerisier- 
^ baren Doppelbindungen vorhandenen funktionellen 
^ Gruppen aus Komponente A) oder Komponente B) im 

Sinne einer Additions- und/oder Kondensationsreaktion 

reaktiven funktionellen Gruppe, 
00 D) ein oder mehrere Photoinitialoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemirtel, Wasser, Pigmente und/oder 
CO Fullstoffe sowie lackubliche Additive 

O) enthalt, wobei Komponenie A) und Komponente B) ver- 
^ schieden voneinander sind und Komponente C) keine ra- 
, , , dikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen enthalt. 

Die Erfindung betrifft die Verwendung der Beschichtungs- 
Q mittel in einem Verfahren zur Herstellung von Mehr- 

schichttackierungen, besonders im Bereich der ... 
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Die Erfindung belriffl rniitels energiereicher Strahlung 
hanbare Beschichiungsiniitel sowie cjte Verwendung der 
Beschichiungsiniitel zur Mehrschichijiickierung auf dein 
Gebiel der Fahrzeuglackierung insbesonderc der Fahrzeug- 
reparai.urlackierung. 

Es isi bcreiis bekanni., in der Fahrzeyglackicrung niiiiels 
energiereicher Sirahlung hanbare Beschichiungsiniuel ein- 
zusetzen. Man nuizi auch hier die Vorieilc sirahlenharibarcr 
Beschichiungsiniuel, wie z. B. die sehr kurzen Hiirtungszei- 
ten, die geringe Loseiniuelernission der Beschichlungsrnii- 
lei sowie die guie Hane der daraus erhallenen Beschichtun- 
gen. 

So be_schreibt die DE-A-196 35 447 ein ^Verfahren zur 
Herstellung einer mehrschichiigen Reparalurlackierung. 
wobei als Klarlack bzw. pigmenlierter Decklack ein Be- 
schichtungsmittel appliziert wird, daB ausschlieBlich durch 
UV-Strahlung radikalisch polymerisierbare Bindemitte! enl- 
halt. 

In der EP-A-0 000 407 werden strahlenharlbare Uber- 
zugsmittel beschrieben auf der Basis eines mil Acrylsaure 
vereslerten OH-funktionellen Polyesterharzes. einer Vinyl- 
verbindung, eines Pholoinitiators und eines Polyisocyana- 
les. 25 

Weiterhin beschreibt die US-A-4 668 529 ein mirtels UV- 
Strahlung harlbares 1 K-FuUerbeschichtungsmittel fur die 
Reparalurlackierung. Als UV-hartbare Bindeinittelkompo- 
nenten werden Tripropylenglykoldiacrylat und Trimethylol- 
propantriacrylat eingesetzt. Zusatzlich ist ein Epoxidharz 30 
auf der Basis eines Bisphenol A-Diglycidylethers enthalten. 

In der noch nichl offengelegten deutschen Paientanmel- 
dung P 197 09 560 wird ein Klarlackbeschichlungsmiuel 
fiir die Fahrzeuglackierung beschrieben, welches mittels 
energiereicher Strahlung hartbare Bindemittel und zusatz- 35 
lich ein durch Additions- sind/oder Kondensationsreaktio- 
nen harlbares Bindemittelsystem, das frei von radikalisch 
polymerisierbaren Doppelbindungen ist, enthalt. 

Weiterhin wird in der WO-A-98/00456 ein Bindemittel- 
system genannt, welches OH-, NH2-, COOH-, NCO- oder 40 
epoxyfunktionelle Verbindungen mit mindestens einer radi- 
kalisch polymerisierbaren olefinischen Doppelbindung, 
Photoinitiatoren und ein Bindemittelsystem auf-der Basis 
Polyacrylat- und/oder Polyesterpolyol mit Melaminharz 
Oder mit gegebenenfalls blockierten Polyisocyanaten oder 45 
auf der Basis carboxyl-, anhydrid- oder aminofunktioneller 
Polyester und/oder Polyacrylate mit epoxyfunktionellen Po- 
lyestern und/oder Polyacrylaten enthalt. 

Die DE-A-28 09 715 beschreibt mittels energiereicher 
Strahlung hartbare Bindemittel auf der Basis einer NCO- 50 
funkiionellen Urethanverbindung, hergestellt aus einem Hy- 
droxyalkylester der (Meth)acrylsaure und einem Polyiso- 
cyanat, und auf der Basis einer polyfunktionellen Hydroxyl- 
verbindung. 

Die genannten mittels energiereicher Strahlung hartbaren 55 
Beschichtungsmittel des Stands der Tcchnik bzw. die daraus 
fonnulienen Beschichtungsmittel ergeben Uberzuge, die 
noch in inehrfacher Hinsicht verbesserungsbediirftig sind. 
Die Uberzuge zeigen Schwachen bezuglich Kratzfestigkeit, 
Losernittel- und Chemikalienbeslandigkeit sowie Schleif- 60 
barkeit. Sie erfiillen nicht in alien Punkt^n die Anforderun- 
gen, die in der Fahrzeuglackierung, ins|>esondere der Fahr- 
zeugreparaturlackierung, an einen Mehrschichraufbau ge- 
stellt werden. Insbesondere kommt es bei den mittels ener- 
giereicher Strahlung hartbaren Beschiciji;Ungsmitteln durch 65 
den HartungsprozeB zu einem Volumerit|Chrumpf der aufge- 
brachten Beschichtung, was zu Spannungen und RiBbildung 
im Film fiihrt. Es kommt zu Enthaflungserscheinungen zum 
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Untergrund. Das Problem der RiRbildung kann zwar rniiden 
bekannien Beschichtungsrnitteln, die zusatzlich zu den 
strahlenhanbaren Bindemitteln noch weitere chemisch ver- 
netzende Bindemittelkomponenlen enthalten, geniinderi 
. 5 werden, eine zufriedenstellende Losurig bezuglich der RiB- 
bildung und der unzureichenden Zwischenschichthaftung ist 
jedoch noch nicht gegeben. 

Aufgabe der Erfindung war es, Beschichtungsiiiiiicl ijuf 
der Basis von riiinels energiereicher Strahlung hartbaren 
10 Bindenntieln zur Herstellung einer mehrschichiigen Lackie- 
rung bereiizustellen, welche Uberzuge mil sehr gulcr Che- 
mikalien-, Benzin- und Losemittelbestandigkeit, hoher 
Kratzfestigkeit sowie guter und rascher Schleifbarkeil erge- 
ben und welche bezuglich dieser Eigenschaften den Anfor- 
15 derungen an eine Mehrschichtlackierung auf dem Gebiet der 
Fahrzeuglackierung, insbesondere der Fahrzeugreparatur- 
lackierung genugen. Die Ubeiruge sollen auBerdem frei sein 
von RiBbildungen und eine gute Haftung zum Untergrund 
aufweisen. Weiterhin sollen sie ein einwandfreies optisches 
20 Aussehen zeigen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein mittels energiereicher 
Strahlung harlbares Beschidhtungsrnittel, enthaltend 

A) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die zu- 
satzlich mindestens eine weitere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensationsreaktion reaktive funktio- 
nelle Gruppe enthalten, 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die zu- 
satzlich mindestens eine weitere im Sinne einer Additi- 
ons- und/oder Kondensationsreaktion reaktive funktio- 
nelle Gruppe enthalten. wobei die zusatzliche reaktive 
funktionelle Gruppe komplementar bzw reaktiv ist ge- 
geniiber den zusatzlichen reaktiven funktionellen 
Gruppen der Komponente A), 

Q gegebenenfalls mindestens eine monomere, oligo- 
mere und/oder polymere Verbindung mit mindestens 
einer gegenuber den zusatzlich zu den radikalisch poly- 
merisierbaren Doppelbindungen vorhandenen funktio- 
nellen Gruppen aus Komponente A) oder Komponente 
B) im Sinne einer Additions- und/oder Kondensations- 
reaktion reaktiven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinitiatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wasser, Pigmente und/ 
Oder Fiillstoffe sowie lackubliche Additive. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel basieren auf 
einem kombinierten Vemetzungsmechanismus aus mittels 
energiereicher Strahlung ausgeloster radikalischer Polyme- 
risation und einer weiteren Vemetzungsreaktion uber eine 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion. Die mittels 
energiereicher Strahlung hartbaren Bindemittel tragen des- 
halb neben den radikalisch polymerisierbare Doppelbindun- 
gen enthaJienden Gruppen noch zusatzhche im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion reaktive Grup- 
pen. Die Komponente B) tragt dabei die zur Komponente A) 
komplementaren bzw. reaktiven Gruppen. Es konnen dabei 
jeweils auch verschiedenartige funktionelle Gruppen in ei- 
ner Komponente vorhanden sein, sofem Vert rag lichkeit be- 
sleht. 

Mit der Komponente C) steht eine weitere reaktive Kom- 
ponente zur Verfugung, welche im Sinne einer Additions- 
und/oder Kondensationsreaktion reaktive funktionelle 
Gruppen enthalt, welche mit deri neben den radikalisch po- 
lymerisierbaren Doppelbindungen zusatzlich vorliegenden 
funktionellen Gruppen von Komponente A) oder B) reagie- 
ren konnen. Die Komponente C) enthalt keine radikalisch 
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polyinerisierbaren Doppelbindungen. 

Die irn Sinne einer Addiiions- und/oder Kondensalionsre- 
akiion rcaktiven funkiionellen Gruppen von Koniponenie 
A), B) und C) mussen so ausgewahlt. werden, dafi sie nichi. 
reakt.iv sind mil den die polyinerisierbaren Doppelbindun- 
gen iragendcn Gruppen von Koinponenie A) und B). 

Bei den ini Sinne einer Addiiions- und/oder Kondcnsati- 
onsreaklion rcaki.ivcn lunklionellcn Gruppen dcr Kompo- 
nenle A), B) und C') kann es sich uni Hydroxyl-, Isocyanal-, 
Amino- Anhydrid-, Carboxyl- oder Epoxidgruppen han- 
deln. Ini Falle von Aniinogruppen inussen diese aufgrund 
ihrer Reakti vital mil radikaiisch polymerisierbaren Doppel- 
bindungen in Form von (Me!h)acrYloylgruppen in blockier- 
ler Fonn, z. B. niii Keionen oder Aldehyden blockiert, vor- 
liegen. 

Bei der Koinponenre A) der erfindungsgemafien Be- 
schichtungsrnittel handelt es sich um Verbindungen mil ei- 
ner oder mehreren radikaiisch polymerisierbaren Doppel- 
bindungen. Bevorzugt liegen in diesen Verbindungen die ra- 
dikaiisch polymerisierbaren Doppelbindungen in Form von 
(Meth)acryloylgruppen vor. (Meth)acryloyl bzw. 
(Meth)acryl bedeuten bier und im folgenden Acryloyl und/ 
Oder Methacryloyi bzw. Acryl und/oder Methacryl. Bevor- 
. zugl sind mindestens zwei polymerisierbare Doppelbindun- 
gen in Form von (Meih)acryloylgruppen im Molekul enthal- 
ten, beispielsweise 2 bis 20, bevorzugt 2 bis 10 
(Meth)acryloylgruppen. 

Bei der Komponente A) kann es sich um (melh)acryloly- 
funktionelle oligomere und/oder polymere Verbindungen 
auf Poly(meth)acrylal-, Polyurethan-, Polyester-, Polyesle- 
rurethan- und/oder Epoxidharzbasis handeln. Die zahlen- 
mittlere Molinasse dieser Verbindungen kann beispiels- 
weise bei 300 bis 10 000, bevorzugt 800 bis 10000 liegen. 
Die (meth)acryloylfunktionellen Verbindungen enthalten 
mindestens eine weitere im Sinne einer Additions- und/oder 
Kondensationsreaktion reaklive funktionelle Gruppe. Die 
reaktive funktionelle Gruppe kann ausgewahlt sein aus einer 
Hydroxyl-, Isocyanat-, Epoxid-, Anhydrid-, Carboxyl- oder 
einer blockierten Aminogruppe. 

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den reaktiven 
Gruppen um Hydroxyl- oder Isocyanatgruppen. Werden hy- 
droxy funktionelle (meth)acryloylgruppenhallige Verbin- 
dungen als Komponente A) eingesetzt, so konnen diese Ver- 
bindungen beispielsweise eine OH-Zahl von 20 bis 200, be- 
vorzugt 30 bis 150, aufweisen. Werden isocyanatfunktio- 
nelle (meth)acryloylgruppenhaltige Verbindungen als Kom- 
ponente A) eingesetzt, so konnen diese Verbindungen einen 
NCO-Gehalt von beispielsweise 2-30 Gew.-% aufweisen. 

Die bevorzugt radikaiisch polymerisierbare Doppelbin- 
dungen in Form von (Meth)acryloylgruppen enthaltenden 
Verbindungen der Komponente A) konnen nach ublichen 
Methoden beispielsweise durch Umsetzung von Di- oder 
Polyepoxiden, glycidylfunktionellen Polyestem, Polyure- 
thanen und/oder Poly(merh)acryIalen mit (Melh)acrylsaure 
erhalten werden. Diese und weitere Hersteliungsrnethoden 
sind in der Literatur beschrieben und dem Fachmann be- 
kanni. 

(Meih)acryloylfunktionelle Poly(meth)acrylate konnen 
beispielsweise aus glycidylfunktionellen Poly(meih)acryla- 
ten durch Umsetzung init (Melh)acrylsaure unter Ofilhung 
des Oxiranringes hergestellt werden. 

ErfindungsgemaB sollen die (rneth)acryloylfunktionellen 
Poly (meth)acry late weitere reaktive funktionelle Gruppen 
enthalten. Bevorzugt handelt es sich hierbei um Hydroxyl- 
oder isocyanatgruppen. Die wie vorstehend beschrieben 
hergestellten Po!y(melh)acrylate enthalten bereiis Hydro- 
xylgruppen, die bei der Offnung des Oxiranringes entslan- 
den sind. 



Eine andere Moglichkeir Hydroxylgruppen in die 
(meih)acryloylfunkuonellen Poly(meth)acrylate einzufuh- 
ren, besteht darin, als Ausgangsprodukie hydroxyfunkiio- 
nelle Poly(nieth)acrylaie einzuselzen und die Hydroxyl- 
5 gruppen mit (Meth)acry!saure zu verestem bzw. mit 
{Meth)acrylsaurealkylesiem, wie z. B. (Meth)acrylsaureme- 
thyl-, -eihyl- oder -propylesiern, umzueslem, und zwar in 
solchen siochionietrischen Mengen, daB irn Endprodukt 
noch freie Hydroxylgruppen vorliegen. Bei dieser Herstel- 
10 lungsmethode liegen dann ini Endprodukt Hydroxyl- und 
(Meth)acryloylgruppen vor. 

Sollen die (meth)acryloylfunktionellen Poly(ineth)acry- 
late Isocyanatgruppen enthalten, dann besteht die Moglich- 
keit, die bei der Herstellung durch Offnung des Oxiranrin- 
15 ges bzw. durch Copolymerisation rnit hydroxyfunktionellen 
(Meth)acrylaten entstandenen Hydroxylgruppen mit Polyi- 
socyanaten, bevorzugt rnit Diisocyanaten, im UberschuB 
umzusetzen. Als Diisocyanaie sind beliebige organische 
aromatische, aliphatische und/oder cycloaliphatische Diiso- 
20 cyanate einzeln oder in Kombination einsetzbar. Es kann 
sich beispielsweise auch um sterisch gehinderte Diisocya- 
naie und Ether- oder Estergruppen enthaltende Diisocyanaie 
handeln. Beispiele fiir geeignete Diisocyanaie sind Trime- 
thylendiisocyanat, Tetramelhylendiisocyanat, Pentamethy- 
25 lendi isocyanal. Hex amethylendiisocy anal, Propylendi iso- 
cyanal, Eihylendiisocyanal, 2,3-Dimelhylethylendiisocya- 
nat, 1-Methyltrimelhylendiisocyanat, 1,3-Cyclopentylendii- 
socyanat, 1,4-Cyclohexylendiisocyanat. 1 ,2-Cyclohexylen- 
diisocyanat, 1 ,3-Pheny lendiisocyanat, 1 ,4-Phenylendiiso- 
30 cyanat, 2,4-Toluylen-diisocyanat, 2,6-Toluylen-diisocyanat, 
l-Isocyanatomethyl-5-isocyanalo-l,3,3-trimethylcyclohe- 
xan, Bis-(4-isocyanatocyclohexyl)melhan, Bis-(4-isocya- 
nato-phenyl)-methan, Norbonendiisocyanat, 4,4-Diisocya- 
nalo-diphenylether, 1,5-Dibulylpentamethylendiisocyanai, 
35 Telramethylxylylendiisocyanat, 2,3-Bis-(8-isocyanatooc- 
iyl)-4-octyl-5-hexylcyclohexan, 3(4)-Isocyanalomethyl-l- 
meihylcyclohexylisocyanat. und/oder 2,6-Diisocyanatome- 
Ihyl-capronat. 

Bevorzugt eingesetzt werden aliphatische und/oder cy- 
40 cloaliphatische Diisocyanaie mit 4 bis 25, vorzugsweise 6 
bis 16 C-Atomen, die in alpha-Slellung zur NCO-Gruppe 
eine oder zwei lineare, verzweigte oder cyclische Alkyl- 
gruppen mit 1 bis 12, bevorzugt 1 bis 4 C-Alomen enthalten. 
Das Grundgerust kann aus einem aromatischen oder alicy- 
45 clischen Ring oder aus einer aliphatischen linearen oder ver- 
zweigten C-Kelte mit 1 bis 12 C-Atomen bestehen. Bei- 
spiele hierfur sind Isophorondiisocyanat, Bis-(4-isocyanato- 
cyclohexyl)methan. 1,1 ,6,6-Tetramethyl-hexamethylendii- 
socyanat, 1,5-DibulyI-pentamethylendiisocyanat, 3(4)-Iso- 
50 cyanatomethyl-l-methyl-cyclohexylisocyanat, p- und m- 
Telramethylxylylendiisocyanai und/oder die entsprechen- 
den hydrierten Homologen. Es ist jedoch auch moglich an- 
stelle der Diisocyanaie hoherfunklionelle Isocyariate einzu- 
selzen. Beispielsweise konnen die Biuret-, Isocyanural- oder 
55 Urediangruppen aufweisenden Deri vale der oben genannf en 
Diisocyanaie eingesetzt werden, 

Als Komponente A) sind ebenfalls (meih)acryloylfunk- 
lionelle oligomere und/oder polymere Urethan verbindungen 
mit mindestens einer weiieren funkiionellen im Sinne einer 
60 Addiiions- und/oder Kondensationsreaktion reaktiven 
Gruppe einsetzbar. Diese Polyurethane werden in iiblicher 
dem Fachmann bekannter Weise hergestellt. Beispielsweise 
konnen sie erhalten werden, indem zunachsl (meth)acrylo- 
ylfunktionelle Polyurethane in iiblicher Weise, beispiels- 
65 weise durch Umsetzung von Polyolen mit Polyisocyanalen 
und hydroxyfunktionellen CMeth)acrylsaureeslem herge- 
stellt werden. 

Bei den Polyolen handelt es sich beispielsweise um die 
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ublichen zur Herstellung von Polyurethanen cinseizbaren 
Polyhydroxyverbindungen. Beispiele fur solche Poiyole 
sind Polyester-, Polyurethan-, Polyesterureihan-, Polyacry- 
la!-, Polyether- und Polycarbonaipolyole. AIs PolyoIe sind 
auch niedennolekulare mehrweriige Alkohole beispiels- 5 
vveise mil einer Molniasse von 60 bis 400 einscizbar. Bei- 
spiele hierfiir sind Buiandiol-l ,4, Peniandiol- 1,6, Hexan- 
diol- 1 ,6, Ncopentylglykol, Trimelhyloipropan. 

Beispiele fur geeignele Diisocyanaie sind vorslchend be- 
reiis genannt worden. Beispiele fur hydroxyfunkrionelle lo 
(Melh)acrylsaurees!er sind Hydroxynieihyl(iiiefh)acrylai. 
HydroxyelhYl(ineth)acrylal, Hydroxypropyl(rneih)acrylal 
und Butandiolmonoacrylai. 

AIs Komponenle A) sind auch (rnelh)acryloylfunktio- 
nelle Urethanverbindungen einsetzbar, bei denen es sich uni IS 
Reaklionsprodukle aus Polyisocyanaten und hydroxyfunk- 
tionellen (Meth)acrylsaureeslern handelt. 

Um die (meth)acryloylfunkLionellen' Polyurethane init 
weiteren funktionellen Gruppen zu versehen, gibl es ver- 
schiedene Moglichkeiten. Urn Hydroxylgruppen einzufiih- 20 
ren ist es z. B. moglich, die vorstehend genannten Aus- 
gangsprodukte, Polyisocyanat, Polyol und hydroxyfunktio- 
neller (Meth)acrylsaureester, in solchen Mengen einzuset- 
zen, daB ein UberschuB an Hydroxylgruppen vorliegt. Die 
einzusetzende Menge an Hydroxy kompon en ten ist dann so 25 
zu bemessen, daB die gewiinschte Hydroxylzahl erreicht 
wird. Weiterhin konnen beispielsweise die Polyisocyanate 
mil den Polyolen im UberschuB umgesetzt warden und an- 
schlieBend wird dieses OH-funktionelle Polyurethanprepo- 
lymer mit (Met.h)acrylsaure verestert oder mit (Meth)acryl- 30 
saureestem umgeestert und zwar in einem solchen Verhalt- 
nis, daB im Endprodukt noch Hydroxylgruppen vorhanden 
sind. 

Generell besteht auch die Moglichkeit, von glycidylfunk- 
tionellen Polyurethanen auszugehen und die Glycidylgrup- 35 
pen mit CMeth)acrylsaure umzusetzen. Bei der Ringoffnung 
der Oxirangruppe entstehen dann die gewunschten Hydro- 
xylgruppen. 

Um in die (meth)acryloylfunktionellen Polyurethane Iso- 
cyanatgruppen einzufiihren, konnen beispielsweise Polyiso- 40 
cyanat, Polyol und hydroxyfunktionelle (Meth)acrylsaure- 
ester in solchen Mengen eingesetzt werden, daB im Endpro- 
dukt noch freie Isocyanatgruppen vorliegen. So ist es mog- 
lich, Polyol mit Polyisocyanat im UberschuB umzusetzen 
und anschlieBend einen Teil der noch vorhandenen Lsocya- 45 
natgruppen mit hydroxyfunktionellen (Melh)acrylsaure- 
estem umzusetzen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, hy- 
droxyfunktionelle (Meth)acrylsaureester mil Polyisocyana- 
ten zu NCOhaltigen Urethanverbindungen umzusetzen. 

AIs Komponente A) geeignet sind weiterhin 50 
(meth)acryloylfunktionelle Polyester mil mindestcns einer 
weiteren funktionellen im Sinne einer Additions- und/oder 
Kondensarionsreaktion reaktiven Gruppe. Die funktionali- 
sierten Polyester konnen in iiblicherdem Fachmann bekann- 
icr Weise hergeslellt durch Polykondensaiion hergestellt 55 
werden. Beispielsweise konnen fiir die Polyesterherstellung 
geeignete iibliche Poiyole, iibliche Polycarbonsauren, bzw. 
deren Anhydride und (Meth)acrylsaure miteinander umge- 
setzt werden. Die Menge an (MeTh)acrylsaure muB dabei so 
gewahlt werden, daB der gewiinschte Anleil an 60 
(Meih)acryloylgruppen im Endprodukt enihalten isi. Eine 
weitere Herstellungsmoglichkeit besteht darin, in ublicher 
Weise aus Polyolen und Polycarbonsauren, bevorzugi aus 
Diolen und Dicarbonsauren OH-funktionelle Polyester her- 
zusiellen und die Hydroxylgruppen anschlieBend mit 65 
(Meth)acrylsaure zu verestem oder mit (Merh)acrylsaure- 
estern umzuestem. Desweiteren besteht die Moglichkeit, 
von glycidylfunktionellen Polyestem auszugehen und die 



Glycidylgruppen mil (Meth)acr>'lsaure umzusetzen. Die Po- 
lyester enthalten dann bereits Hydroxylgruppen. 

SoIIen die (meth)acryloylfunklionellen Polyester Hydro- 
xylgruppen enihalien, so kann das auch uber eine enl'spre- 
chende Wahl des OH/COOH-Aquivaleniverhaltnisses bei 
der Veresierung gcschehen. Die Hydroxylgruppen n»Lissen 
dann im UberschuB vorliegen. Sollen die (melh)acryloyl- 
funklionellen Polyester Isocyanai gruppen enihaiien, so k5n- 
nen die vorstehend beschriebenen OH- und (rneih)acryloyl- 
funktionellen Polyester mil Polyisocyanaten, bevorzugi Dii- 
socyanaten, im UberschuB umgesetzt werden. 

Weiterhin sind als Komponenle A) auch (meth)acryloyl- 
funktionelle Epoxidverbindungen einsetzbar. Diese Epoxid- 
verbindungen konnen in ublicher dem Fachmann bekannter 
Weise hergestellt werden. Beispielsweise konnen sie durch 
Addition von (Meih)acrylsaure an Polyepoxide erhalten 
werden. Als Polyepoxide kommen dabei z. B. die ublichen 
aromatischen Epoxidverbindungen auf der Basis Bisphenol 
A sowie weitere aliphalische und cycloaliphatische Epoxid- 
verbindungen in Frage. Die Epoxidverbindungen haben be- 
vorzugi ein Epoxidaquivalentgewicht von maximal 1000. 
Die so hergestellten (meth)acryloylfunktionellen Epoxide 
enthalten bei der Ringoffnung der Epoxidgruppe enLstan- 
dene Hydroxylgruppen. Sollen die (meth)acryloylfunktio- 
nellen Epoxide isocyanatgruppen enthalten, konnen die vor- 
handenen Hydroxylgruppen mit Polyisocyanaten, bevorzugt 
Diisocyanaten im UberschuB umgesetzt werden. 

Die vorstehend beschriebenen fiir die Komponenle A) ge- 
eigneten (meth)acryloylfunktionellen Verbindungen konnen 
jeweils einzein oder in Kombination eingesetzt werden. Es 
ist jedoch darauf zu achten, daB die verschiedenen Kompo- 
nenien keine miteinander reaktiven funktionellen Gruppen 
enthalten. 

Bei der Komponente B) der erfindungsgemaBen Be- 
schichtungsmittel handelt es sich vom Prinzip her um die 
gleichen Bindemittel mit radikalisch polymerisierbaren 
Doppelbindungen, bevorzugt in Form von (Meth)acryloyl- 
gruppen, wie sie vorstehend fiir die Komponente A) be- 
schrieben wurden. Der Unterschied besteht jedoch darin, 
daB die weiteren funktionellen im Sinne einer Additions- 
und/oder Kondensationsreaktion reaktiven Gruppen dieser 
Bindemittel komplementar bzw. reaktiv sind zu den im 
Sinne einer Additions- und/oder Kondensationsreaktion re- 
aktiven Gruppen der Komponente A), jedoch nicht reaktiv 
sind gegeniiber den Gruppen mit radikalisch polymerisier- 
baren Doppelbindungen. 

Die Komponenten A), B) und C) konnen beispielsweise 
so funklionalisierl werden, daB neben dem strahlenharten- 
den Vemei^ungsmechanismus eine Vemetzungsreaklion 
zwischen OH/NCO, blockiertem Amin/NCO, blockiertem 
Amin/Epoxidgruppe, Carboxyl-ZEpoxidgruppe und/oder 
OH/Anhydridgruppe ennoglicht wird. Bevorzugt ist ein 
Vemetzungsmechanismus zwischen Hydroxyl- und Isocya- 
natgruppen. 

Besonders bevorzugte Kornponenten A) sind somil 
(meth)acryloylfunktionelle Hydroxylgmppen enlhaltende 
Polyurethane, Poly(melh)acryiate, Polyester und/oder Poly- 
epoxide. Besonders bevorzugte Komponenten B) sind dann 
(meth)acryloylfunktionelle Isocyanatgruppen enlhaltende 
Polyurethane, Poly (meth)acryl ate, Polyester und Polyep- 
oxide. 

Ein Beispiel fiir eine besonders bevorzugte Kombination 
von Komponente A) und Komponente B) liegt vor, wenn als 
Komponente A) (meth)acryloyl- und hydroxyfunktionelle 
Poly(meth)acrylate, Polyurethane und/oder Polyepoxide 
und als Komponente B) NCO-funktionelle Urethanverbin- 
dungen aus Polyisocyanaten und hydroxyfunktionellen 
(Meth) aery Isaurees tern eingesetzt werden. 
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Die iicryloylfunkiionellen radikalisch poiymerisierbaren 
Poiy- und Oligomere der Komponenlen A) und B) konnen 
in Koinbinafion mil radikaJisch poiymerisierbaren Reaktiv- 
verdunnem, d. h. reakl.iven poiymerisierbaren fliissigen Mo- 
nonieren, vorliegen. Die Reakiivverdiinner werden im allge- 5 
nieinen in Mengen von 1 bis 5()Gew.-%, bevorzug! 5 bis 
30 Gcw.-%, bezogen auf das Gesamigewichl. von Poly- und 
Oligomer und Reakiivverdiinner, eingesetzi. Die Reakiiv- 
verdiinner konnen mono-, di- oder polyungesatiigi sein. Bei- 
spiele fur rnonoungesartigle Reakiivverdiinner sind: lO 
(Merh)acrylsaure und deren Esier, Maleinsaure und deren 
Halbesier, Vinylacelal, Vinylether, subsiituierte Vinylharn- 
siotte, Siyrol, Vinylloiuol. Beispiele fiir diungesaitigte Re- 
akiivverdiinner sind: Di(meth)acrylaie wie Alkylenglykol- 
di(meih)acrylau Polyethylenglykol-di(meth)acrylat, 1,3- 15 
Butandiol-di(ineth)acrylat, Vinyl(meih)acrylat, Al- 
lyl(meth)acrylai, Divinylbenzol, Dipropylenglykol- 
di(meih)acrylai, Hexandiol>di(meth)acrylal. Beispiele fur 
polyungesattigle Reakiivverdiinner sind. Glycerin- 
lri(merh)acrylai, Trimelhylolpropan-tri(meth)acrylat, Pen- 20 
taerythrit-tri(nrteth)acrylat, Pentaerythrit-tetra(meth)acrylat. 
Die Reakiivverdiinner konnen einzeln oder im Gemisch ein- 
gesetzi werden. Bevorzugi werden als Reakiivverdiinner 
Diacrylaie wie z. B. Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropy- 
lenglykoldiacrylat und/oder Hexandioldiacrylal eingesetzi. 25 

Die acryloylfunktionellen radikalisch poiymerisierbaren 
Poly- und Oligomere der Komponenlen A) und B) konnen 
gegebenenfalls auch in Kombinalion mil weileren aus- 
schlieBlich durch radikalische Polymerisation miltels ener- 
giereicher Sirahlung hartbaren oligomeren und/oder poly- 30 
meren Bindemilteln ohne weilere funktionelle Gruppen ein- 
gesetzi werden. Es handelt sich hier beispielsweise um iibli- 
che strahlenhartbare Polyester, Polyurethane, 
Poly(meth)acrylate und Epoxid- und Melaminharze mil ra- 
dikalisch poiymerisierbaren Doppelbindungen. 35 

In den erfindungsgemaSen Beschichtungsmitlein kann 
gegebenenfalls die Komponente C) enthallen sein. 

Bei der Komponente C) der erfindungsgemafien Be- 
schichtungsmittel handelt es sich um Verbindungen, die 
funktionelle Gruppen enthalten, welche im Sinne einer Ad- 40 
ditions- und/oder Kondensationsreaktion mil den funktio- 
nellen reaktiven Gruppen von Komponente A) oder B), 
nichl jedoch mil den vorliegenden (Meth)acryloylgruppen 
reagieren konnen. Bei den in Frage kommenden funklionel- 
len Gruppen kann es sich um Hydroxyl-, Isocyanat-, blok- 45 
kierle Amino-, Carboxyl-, Anhydrid- und/oder Epoxidgrup- 
pen handeln. Bevorzugi handelt es sich jedoch um Hy- 
droxyl- oder Isocyanatgruppen. 

Die Verbindungen der Komponente C) konnen verschie- 
dener Natur sein. Es kann sich um hohermolekulare oder 50 
niedemiolekulare Verbindungen handeln. In Frage kommen 
beispielsweise auf dem Lackgebiet einsetzbare iibliche Po- 
lyesterpolyole, Poly(meth)acrylalpolyole, Poly carbon atpo- 
lyole, Polyurelhanpolyole und/oder Polyeslerurethanpo- 
lyole. Es konnen jedoch auch niedemiolekulare mehrwer- 55 
tige Alkohole mil einer Molmasse von beispielsweise 60 bis 
400 eingesetzi werden. 

Weilere als Koinponente C) einsetzbare Verbindungen 
sind Polyisocyanate. Bei der Polyisocyanatkomponente 
kann es sich um beliebige organische Polyisocyanate mil 60 
aliphatisch, cycloaliphatisch, araliphaiisch und/oder aroma- 
lisch gebundenen freien Isocyanatgruppen handeln. Sie sind 
bei Raumiemperaiur fliissig oder durch Zusatz organischer 
Losemiitel verflussigt. Die Polyisocyanate weisen bei 23 °C 
im allgemeinen eine Viskosilal von 1 bis 6000 rnPas, vor- 65 
zugsweise iiber 5 und unler 3000 mPas auf. 

Bevorzugi handelt es sich bei den Poly isocy anal en um 
Polyisocyanate oder Polyisocyanalgemische mil ausschlieB- 
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lich aliphatisch und/oder cycloaliphatisch gebundenen Iso- 
cyanatgruppen mil einer minieren NCO-Funkiionaliiat von 
1,5 bis 5, bevorzugt 2 bis 3. 

Besonders gut geeignet sind beispielsweise "Lackpolyi- 
socyanaie" auf Basis von Hexamclhylendiisocyanat, 1-Iso- 
cyanalo-3,3,5-lrimeihyl-5-isocyanaiomethyl-cyclohexan 
(IPDI) und/oder Bis(isocyanatocyclohcxyI)-metban und die 
an sich bekanntcn Biuret-, Aliophanat-, Urethan- und/oder 
Isocyanuratgruppen aufweisendcn Derivate dieser Diiso- 
cyanaie, die im AnschluB an ihre Herstellung, vorzugsweise 
durch Destination vom uberschiissigem Ausgangsdiisocya- 
nai bis auf einen Restgehalt von weniger als 0,5 Gew.-% be- 
freit worden sind. 

Ebenfalls sehr gut geeignet sind sterisch behinderle Polyi- 
socyanate, wie z. B. 1,1,6,6-Tetrameihyl-hexamethylendii- 
socyanat, 1,5-Dibutyl-penta-methyldiisocyanai, p- oder m- 
Telramethylxylyleridiisocyanai und die enlsprechenden hy- 
drierten Homologen. Diese Diisocyanate konnen ebenfalls 
in geeigneier Weise zu hoherfunklionellen Verbindungen 
umgesetzi werden, beispielsweise durch Trimerisierung 
Oder durch Umsetzung mil Wasser oder Trimethylolpropran. 

Ebenfalls geeignet, jedoch weniger bevorzugi, sind aro- 
matische Polyisocyanate. Beispiele hierfiir sind Polyisocya- 
nate auf der Basis von 2,4JDiisocyanatotoluol oder dessen 
Gemischen mit 2,6-Diisocyanatoluol oder auf der Basis von 
4,4'-Diisocyanalodiphenylmethan sowie deren Trimerisale. 

Weitere als Komponente C) einsetzbare Verbindungen 
sind Polyepoxide, beispielsweise aromatische Epoxide auf 
der Basis Bisphenol A, aber auch glycidylfunktionelle Poly- 
mere wie z. B. glycidylfunktionelle Poly(meth)acrylate. 

Geeignet sind femer auch als Komponente C) blockierle 
Polyamine, z. B. mit Kelonen oder Aldehyden blockierle 
Poly- und/oder Diamine. 

Ebenso als Komponente C) geeignet sind carboxylfuntio- 
nelle Polyester, Polyrurethane und/oder Poly(meth)acrylate 
sowie polyfunktionelle Carbonsauren. 

Die Mengen an Komponente A) und Komponente B) 
konnen in weiten Grenzen variieren. Beispielsweise konnen 
sie im Verhaltnis 10 : 90 bis 90 : 10, bevorzugi 30 : 70 bis 
70 : 30 vorliegen. Die Angaben beziehen sich dabei auf den 
Festkorpergehalt von Komponente A) und Komponente B). 
Es ist zu beachten, daB die funktionellen Gruppen von Kom- 
ponente A) und Komponente B) in einer solchen Anzahl 
vorliegen, daB jeweils ein Aquivaleniverhaltnis von 
OH : NCO, blockierle Aminogruppe : NCO, blockierle 
Aminogruppe : Epoxidgruppe, Carboxylgruppe : Epoxid- 
gruppe und OH : Anhydridgruppe von 1 : 4 bis 4 : 1, bevor- 
zugi 1 : 2 bis 2 : 1 vorliegt. Wird die Komponente C) mit- 
verwendet, sind deren funktionelle Gruppen entsprechend 
mi lei nzubeziehen . 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen auf 
waBriger oder losemittelhaltiger Basis bestehen. Handelt es 
sich um waBrige Beschichtungsmittel, miis.sen MaBnahmen 
gelroffen werden, um die Wasserverdiinnbarkeit der Binde- 
rnillel zu gewahrieisten. Bevorzugi werden zur Erzielung ei- 
ner ausreichenden Wasserverdiinnbarkeit Emulgatoren, be- 
sonders bevorzugi nicht ionische Emulgatoren, eingesetzi. 

Die erfindungsgemaBen unler Strahleneinwirkung hartba- 
ren Beschichtungsmittel enthalten Photoinitiatoren. Durch 
Einwirkung energiereicher Sirahlung auf die Pholoiniiiaio- 
ren entstehen Radikale, die dann die Vemetzungsreaktion 
auslosen. Geeigneie Photoinitiatoren sind beispielsweise 
solche, die im Wellenlangenbereich von 1 90 bis 600 nm ab- 
sorbieren. 

Beispiele fiir Photoinitiatoren fur radikalisch hartende Sy- 
steme sind Benzoin und -derivate, Acetophenon und -deri- 
vate, wie z. B. 2,2-Diacetoxyacetophenon, Benzophenon 
und -derivate, Thioxanlhon und -derivate, Anthrachinon, 1- 
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BenzoylcycJohexanol, phosphororganische Verbindungen, 
wie z. B. Acylphosphinoxide. Die Phoroiniliaioren werden 
beispielsweise in Mengen von 0,1 bis 7 Gew.-%, bevorz.ugi 
0,5 bis 5 Gew.-% eingeseizt, bezogen auf die Suinme von 
radikalisch polyinerisierbaren Prepolymeren, Rcakiivver- 
dunnem und Phoioiniiiaioren. Die Phoioiniliatoren konncn 
einzeln oder in Kornbinaiion eingescizi werden. AuRerdeni 
konnen weiiere synergisiische Koniponcnicn, z. B. leniare 
Amine, eingesei/.t werden. 

Die erfindungsgemaRcn Bcschichtungsiiiiftel konnen zu- 
saizliche, fur die Lackfonnulierung iibliche Koniponenien 
enthalien. Sie konnen z. B. lackubliche Addilive enlhalten. 
Bei den Additiven handeli es sich urn die iiblichen auf deni 
Lacksektor einseizbaren Additive. Beispiele fiir seiche Ad- 
ditive sind Verlaufsniitlel, z. B. auf der Basis von 
(Meih)acryl-Homopolymerisaten oderwSiiikonolen, Aniikra- 
lermiltel, Antischaummittel, Katalysatoren, Haftvermi trier, 
rheologiebeeinflussende Additive, Verdicker, Lichtschuu- 
mittel. Die Additive werden in iiblichen, dem Fachmann ge- 
laufigen Mengen eingesetzt. 

Die erfindungsgemafien Beschichtungsmittel konnen or- 
ganische Losemittel und/oder Wasser enthalten. Bei den Lo- 
semitteln handelt es sich um ubliche lacktechnische Lose- 
mittel. Diese konnen aus der Herstellung der Bindemittel 
stammen oder werden separat zugegeben. Beispiele fur sol- 
che Losemittel sind ein- oder mehrwertige Alkohole, z. B. 
Propanol, Butanol, Hexanol; Glykolether oder -ester, z. B. 
Diethylenglykoldialkylether, Dipropylenglykoldialkylether, 
jeweils mit CI- bis C6-AIkyl, Ethoxypropanol, Butylgiykol; 
Glykole, z. B. Eihylenglykol, Propylenglykoi und deren 
Oligornere, Ester, wie z. B. Butylacetat und Amylacetat, N- 
Methylpyrrolidon sowie Ketone, z. B. Methylethylketon, 
Aceton, Cyclohexanon; aromatische oder aliphatische Koh- 
lenwasserstoffe, z. B. Toluol, Xylol oder lineare oder ver- 
zweigte aliphatische C6-C12-KohlenwasserstofFe. Bei Bin- 
satz von NCO-funktionellen Bindemitteln sollten als Lo- 
sungsmittel bevorzugt solche eingesetzt werden, die keine 
aktiven Wasserstoffatome enthalten. 

In den erfindungsgemaBen Beschichtungsmitteln konnen 
Pigmente und/oder Fiillstoffe enthalten sein. Es handelt sich 
dabei um die ublichen in der Lackindustrie einsetzbaren 
FuUstoffe und organischen oder anorganischen farb- und/ 
Oder effektgebenden Pigmente und Korrosionsschutzpig- 
mente. Beispiele fiir anorganische oder organische Farbpig- 
mente sind Titandioxid, mikronisiertes Titandioxid, Eisen- 
oxidpigmente, RuB, Azopigmente, Phthalocyaninpigmente, 
Chinacridon- und Pyrrolopyrrolpigmente. Beispiele fur Ef- 
fektpigmente sind: Metallpigmente, z. B. aus Aluminium, 
Kupfer Oder anderen Metallen; Tnterferenzpigmente, wie 
z. B. metalloxidbeschichtete Metallpigmente, z. B. titandi- 
oxidbeschichfetes oder rnischoxidbeschichtetes Aluminium, 
beschichleter Glimmer, wie z. B. litandioxidbeschichteter 
Glimmer und Graphiteffektpigmente. Beispiele fur FuU- 
stoffe sind Siliciumdioxid, Aluminiumsilikat, Bariumsulfai 
und Talkum. 

In den erfindungsgemaRen Beschichtungsmitteln konnen 
vorieilhafterweise neben den ublichen Additiven spezielle 
iiberzogene iransparente FiillslofFe zur Erhohung der Kratz- 
festigkeit enlhalten sein. Als Fullstoffe kommen hier z. B. 
rnicronisiertes Aluminiumoxid oder micronisierte Silicium- 
oxide in Frage. Diese transparenten Fiillstoffe sind mil Ver- 
bindungen iiberzogen, die UV-hartbare Gruppen enthalten, 
z. B. mit acrylfunktionellen Silanen, und werden somil bei 
der Strahlenhartung des Klarlackes mit einbezogen. Die 
Fiillstoffe sind als Handelsprodukte, z. B. unter dem Namen 
AKTISIL®, erhaltlich. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmitcel werden an- 
gewendel zur Herstellung einer mehrschichtigen Lackie- 
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rung auf dem Gcbiet der Fahrzeug-, insbesonderc der Fahr- 
zeugreparaturlackierung. Die Erfindung betnffi daher auch 
die Verwendung der Beschichtungsiriiftel in einem Verfah- 
ren zur Herstellung einer Mehrschichilackierung. Die Be- 
5 schichlungsmittel konnen dabei als Fuller, Basislack, Klar- 
lack und/oder Einschichtdecklack eingesetzt werden. Be- 
vorzugt werden sie als Fiiller, Klarlack oder als pigmentier- 
ler Einschichtdecklack eingesetzt. 

Bei den erfindungsgemaBen Beschichiungsinineln isl es 
10 erforderlich, daB Komponenie A) und Koniponente B)ge- 
trenni gelagen werden, um eine vorzeiiige Vemetzungsreak- 
lion zu unterbinden. Die Koniponente C) kann dabei je nach 
Art der reakiiven Gruppen mit der Komponenie A) oder der 
Komponenie B) gemeinsain gelagen werden. Erst kurz vor 
15 der Applikaiion werden diegetrenni gelagerten Komponen- 
ten, gegebenenfalls mit Pigmenlen, Fullsloffen und lackub- 
hchen Additiven griindlich miieinander vermischt. Dann 
kann gegebenenfalls noch mit organischen Losemitieln und/ 
Oder Wasser auf Spritzviskositat eingestellt werden. = 
20 Der Auftrag der erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel 
kann in einem Verfahren zur Mehrschichilackierung auf ge- 
gebenenfalls vorbeschichtete Substrate erfolgen. Bevor- 
zugte Substrate sind Metall- oder Kunststoffsubstrate. Die 
Substrate konnen mit ublichen Grundierungs- oder weiteren 
25 Zwischenschichten, wie sie fur die Mehrschichdackierung 
auf dem Kraftfahrzeugsektor verwendet werden, beschichtet 
sein. Die Applikaiion im Mehrschichtaufbau erfolgt nach 
ublichen Verfahren, bevorzugt mittels Spritzauftrag. Bei 
sehr kleinen Schadstellen ist auch moglich, den erfindungs- 
30 gemaBen Lack aufzutiipfeln. 

Die Hartung der erlindungsgemaBen Beschichtungsmittel 
erfolgt einerseits mittels energiereicher Strahlung, bevor- 
zugt mittels UV-Strahlung. Als UV-Strahlungsquellen wer- 
den bevorzugt solche mit Emissionen im Wellenlangenbe- 
35 reich von 1 80 bis 420 nm. insbesonderc von 200 bis 400 nm 
eingesetzt. Beispiele fur derartige UV-Strahlungsquellen 
smd gegebenenfalls dotierte Quecksilberhochdruck-, -mit- 
teldruck- und -niederdruckstrahler, Gasentladungsrohren, 
wie z. B. Xenonniederdrucklampen, gepulste und unge- 
40 pulste UV-Laser, UV-PunktsU-ahler, wie z. B. UV-emittie- 
rende Dioden und Schwarzlichtrohren. Bevorzugt erfolgt 
die Bestrahlung mit gepulster UV-Strahlung. Als Strah- 
lungsquelle werden dann besonders bevorzugt sogenannte 
Hochenergieelektronen-Blitzeinrichtungen (kurz UV-Blitz- 
45 lampen) eingesetzt. 

Bevorzugte UV-Blitzlampen emittieren Licht einer Wel- 
lenlange von 200 bis 900 nm. Die UV-Blitzlampen enlhalten 
bevorzugt einen Mehrzahl von Blitzrohren, beispielsweise 
mit inertem Gas, wie Xenon, gefullte Quarzrohren. Die UV 
50 Blirzlampen sollen an der Oberflache des zu hartenden 
Uberzuges eine Beleuchtungsstarke von mindestens 10 Me- 
galux, bevorzugt von 10 bis 80 Megalux pro Blitzentladung 
bewirken. Die Energie pro Blitzentladung soil bevorzugt 1 
bis 10 k.Toule betragen. Bei den UV-Blitzlampen handelt es 
55 sich bevorzugt um transportable Einrichtungen, die direki 
vor einer auszubessemden Schadstelle posiiionien werden 
konnen. .Te nach den Gegebenheiten sind ein oder mehrere 
UV-Blitzlampen einseizbar. Einsetzbare UV-Blitzlampen 
sind beispielsweise beschrieben in der WO-A-9411123 und 
60 in der EP-A.525 340. UV-Blitzlampen sind im Handel er- 
haltlich. 

Die Trocknung bzw. Hartung der applizierlen Beschich- 
tungsmittel kann durch eine Mehrzahl aufeinanderfolgender 
Blitzentladungen erfolgen. Bevorzugt werden 1 bis 40 auf- 
65 einanderfolgende Blitzentladungen ausgelost. Der Abstand 
der UV-BlitzIampe zur zu beslrahlenden Substraloberflache 
kann dabei in Abhangigkeit von Lampenart und Lampenlei- 
stung beispielsweise 5-70 cm betragen. Die Abschirmung 
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der UV-Larnpen zur Veniieidung von Sirahlungsaustriii 
kann dabei z. B. durch Verwendung eines enlsprechend aus- 
gekleideien Schuizgehauses um die iransporlable Lampen- 
einheii oder mil Hilfe anderer, dem Fachmann bekannler Si- 
cherheiisrnaBnainnen, erfolgen. 5 

Die Bestrahlungsdauer liegt. insgesami iin Bereich weni- 
ger Sekunden, beispielsweise iin Bereich von 1 Millise- 
kunde bis 600 Sekunden, bevorzugt. .von 4 bis 320 Sekun- 
den, je nach Anzahl der gevvahlien Bliizeniladungen. Die 
Blii.ze konnen beispielsweise ca. alle 4 Sekunden ausgelosi 10 
werden. Die UV-Biiizlainpen sind jederzeil sofori einsalzbe- 
reil, d. h. sie bedurfen keiner Einbrennzeit und konnen zwi- 
schen zwei zeiilich etwas auseinanderliegenden Hartungs- 
bzw. Besirahlungsvorgangen ausgeschallel bleiben, ohne 
beim emeuten Bestrahlungsvorgang durch die Einbrenn- 15 
phase zeirliche Verlusle hinnehmen zu miissen. 

Bei der Bestrahlung der Beschichtungen mitlels UV- 
Strahlung, insbesondere mil UV-Blitzlampen, werden auf 
der Beschichiung im allgemeinen solche Temperaturen er- 
zeugt, die schon zu einer Hanung bzw. teilweisen Hartung 20 
iiber den zusalzlichen Vemetzungsinechanismus fiihren 
konnen. 

Zur Hartung der Beschichtungsmitlel iiber den zusalzli- 
chen Vemetzungsmechanismus konnen die Beschichtungen 
nach dem Bestrahlungsvorgang zur voUstandigen Aushar- 25 
tung beispielsweise bei Raumtemperatur belassen werden, 
z. B. fur 16-24 Stunden. Es ist jedoch auch moglich die 
voUstandige Hartung bei hoheren Temperaturen von bei- 
spielsweise 30 bis 120°C, bevorzugt 40 bis 80°C durchzu- 
fiihren. Die voUstandige Hartung kann nach iiblichen Me- 30 
thoden z. B. in einer beheizten Kabine oder mittels IR- 
Strahlung erfolgen. Je nach Hartungslemperatur sind Har- 
tungszeilen von z. B. 10 bis 60 Minuten moglich. 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel als 
Fuller eingesetzt, dann konnen sie auf bereits vorbeschich- 35 
tete bzw. vorbehandelte Substrate aufgebracht werden, sie 
konnen jedoch auch auf Altlackierungen aufgebracht wer- 
den. Sie konnen beispielsweise auf iibliche losemittel- oder 
wasserbasierende Spachiel, Grundierungen, Haftprimer 
Oder weitere Zwischenschichten, wie sie fur die Fahrzeug- 40 
lackierung iiblich sind, aufgebracht werden. 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel als 
Klarlacke im Mehrschichtaufbau eingesetzt, so kann der 
Klarlack dann auf einen losemittel- oder wasserbasierenden 
Basislack aufgebracht werden. 45 

Werden die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel als 
pigmeniierter Decklack eingesetzt, so konnen sie auf iibli- 
chen wasser- oder I6semittelbasierende Fiillerschichten auf- 
gebracht werden. 

Nach der jeweiligen Applikation kann eine Abluftphase 50 
von z. B. 5-60 Minuten angeschlossen werden. Die ge- 
wahUe Zeit ist beispielsweise vom Lacksystem (Losemitiel- 
basierend oder waRrig, und von der Schichtdicke abhangig. 
Nach dem Abliiften erfolgtdie Bestrahlung mitUV-Srrahlen 
und es kann sich die vorstehend beschriebene weitere Har- 55 
lung anschlieBen. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen im 
Mehrschichtaufbau jeweils nur fiir eine Fuller-, Basislack-, 
Klarlack- und Decklackschicht allein eingesetzt werden. Sie 
konnen jedoch in einem Mehrschichtaufbau auch gleichzei- 60 
tig fiir mehrere verschiedene Lackschichten eingesetzt wer- 
den. Die Sirahlungshanung der einzelnen Schichten kann 
dabei jeweils mil unterschiedhcher Strahlungsinlensital und 
unterschiedlicher Bestrahlungsdauer sowie unterschiedh- 
cher Anzahl von Blitzentladungen fur jede Schicht einzeln 65 
Oder fiir zwei oder mehr Schichten gemeinsam erfolgen. Im 
letzteren Fall kann gegebenenfalls eine kurze Zwischenhar- 
lung, z. B. eine Zwischenbestrahlung mil 1 bis 2 Bhtzentla- 



dungen, erfolgen. 

Mil den erfindungsgemaBen Beschichtungsmiileln erhalt 
man Beschichtungen mit hoher Kralzfestigkeit und sehr gu- 
ter Chemikalien-, Benzin- und Losemitlelbesiandigkeii. Die 
Beschichtungen zeigen keine RiBbildung, was auf eine 
gleichinaRige Durchhariung schlieBen laBt. Die Zwischen- 
schichihafiung ist schr gui, insbesondere die Haftung von 
erfindungsgemaBen Klarlacken auf konventionellen und 
Wasserbasislacken. 

Die erfindungsgemaBen Beschichtungsmittel konnen vor- 
teilhaft eingesetzt werden in der Fahrzeuglackierung, insbe- 
sondere in der Fahrzeugreparaturlackierung, z. B, bei der 
Reparatur von. Fahrzeugieilen. kleineren Schadstellen oder 
zum Spotrepair. Sie konnen jedoch auch zur Reparatur in 
der Fahrzeugserienlackierung eingesetzt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Beschichtungsmittel, welches mitlels eneigiereicher 
Strahlung hartbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 

dieses 

A) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindes'tens eine weitere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreakdon reak- 
tive funkdonelle Gruppe enthalten. 

B) ein oder mehrere radikalisch polymerisierbare 
Doppelbindungen aufweisende Verbindungen, die 
zusatzlich mindestens eine weitere, im Sinne einer 
Additions- und/oder Kondensationsreaktion reak- 
tive funktibnelle Gruppe enthalten, wobei die zu- 
satzliche reaktive funktionelle Gruppe komple- 
mentar bzw. reaktiv gegeniiber den zusalzlichen 
reaktiven funktionellen Gruppen der Komponente 
A) ist, 

C) gegebenenfalls • mindestens eine monomere, . 
oligomere und/oder polymere Verbindung mil 
mindestens einer gegeniiber den zusatzlich zu den 
radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
vorhandenen funktionellen Gruppen aus Kompo- 
nente A) Oder Komponente B) im Sinne einer Ad- 
ditions- und/oder Kondensationsreaktion reakti- 
ven funktionellen Gruppe, 

D) ein oder mehrere Photoinidatoren sowie 

E) gegebenenfalls Losemittel, Wasser, Pigmenle 
und/oder Fullstoffe sowie lackubliche Additive 

enthalt, wobei Komponente A) und Komponente B) 
verschieden voneinander sind und Komponente C) 
keine radikalisch polymerisierbaren Doppelbindungen 
enthalt. 

2. Beschichtungsmittel gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungen der Kompo- 
nente A) und/oder B) (meth)acryloylfunktionelle oli- 
gomere und/oder polymere Verbindungen auf 
Poly(meth)acryIat-, Polyurethan-, Polyester-, Polyeste- 
rurethan und/oder Epoxidharzbasis mit einer mitileren 
Molmasse von 800 bis 10 000 sind, wobei mindestens 
zwei polymerisierbare Doppelbindungen in Form von 
(Meth)acryloyl-Gruppen im Molekul enthalten sind. 

3. Beschichtungsmittel gemaB einem der Anspriiche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponenten 
A), B) und C) so funklionalisiert sind, daB neben der 
Slrahlenhartung eine Vemetzung der Komponenten 
durch Reaktion zwischen einer Hydroxygruppe und ei- 
ner Isocyanatgruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Isocyanatgruppe, einem blockierten Amin und ei- 
ner Epoxidgruppe, einer Carboxyl- und einer Epoxid- 
gruppe und/oder einer Hydroxygruppe und einer Anhy- 
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dridgruppe staiifindet, wobei das Verhiiltnis dieser 
Gruppen zueinander 1 : 4 bis 4 : 1 betragi. 

4. Beschichiungsminel geinaB eineni der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnei, daB die Verbindungen 
der Komponenle A) oligoniere und/oder polyinere 5 
(nieih)acryloylfunklionelle Hydroxylgruppen enlhal- 
lende Polyureihane, Poly(nieih)acTylale, Polyesier und/ 
Oder Polyepoxide mil OH-Zahlen von 20-200 mg 
KOH/g und die Verbindungen der Komponenle B) oli- 
goniere und/oder polymere (me!h)acryloylfunkiionelle lO 
Isocyanalgruppen enthaitende Polyureihane, 
Poly(meih)acryla!e, Polyester und/oder Polyepoxide 
mil einem NCO-Gehali von 2-30 Gew.-% sind. 

5. Beschichtungsmitlel gemafi einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnei, daB die Kornponenien 15 
A) und B) in Kombination mil radikalisch polymeri- 
sierbaren Reaklivverdiinnem vorliegen, wobei die 
M.enge an Reaktivverdunner 1 bis 50 Gew.-% bezogen 
auf das Gesamtgewicht von Poly- und Oligomer und 
Reaktivverdunner betragi. 20 

6. Beschichiungsminel gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnei, daB die Verbindungen 
der Komponenle C) Polyisocyanale sind, welche eine 
Viskosital von 1 bis 6000 mPas und eine mittlereNCO 
Funktionalital von 1 ,5 bis 5 besitzen. 25 

7. Beschichiungsminel gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnei, daB die Verbindungen 
der Komponenle C) Polyester-, Poly(meth)acrylat, Po- 
lyurethan- und/oder Poly carbon atpolyole mil einer 
OH-Zahl von 20-250 mg KOH/g sind. 30 

8. Verwendung der Beschichiungsminel nach einem 
der Anspriiche 1-7 in einem Verfahren zur Herstellung 
von Mehrschichtlackierungen, wobei die Beschich- 
tungsmitlel als Fiiller, Basislack, Klarlack und/oder 
pigmentierter Einschichldecklack eingeseizt werden. 35 

9. Verwendung der Beschichtungsmitlel nach einem 
der Anspriiche 1-7 zur Fahrzeugreparaturlackierung. 
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